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KATA PENGANTAR 
 
Modul pengembangan keprofesian berkelanjutan (PKB) berbasis kompetensi merupakan 
salah satu media pembelajaran yang dapat digunakan sebagai media transformasi 
pengetahuan, keterampilan dan sikap kerja kepada peserta pelatihan untuk mencapai 
kompetensi tertentu berdasarkan program pelatihan yang mengacu kepada Standar 
Kompetensi. 
 
Modul pelatihan ini berorientasi kepada pelatihan berbasis kompetensi (Competence 
Based Training) diformulasikan menjadi 3 (tiga) buku, yaitu Buku Informasi, Buku Kerja 
dan Buku Penilaian sebagai satu kesatuan yang tidak terpisahkan dalam penggunaanya 
sebagai referensi dalam media pembelajaran bagi peserta pelatihan dan instruktur, agar 
pelaksanaan pelatihan dapat dilakukan secara efektif dan efisien. Untuk memenuhi 
kebutuhan pelatihan berbasis kompetensi tersebut, maka disusunlah modul pelatihan 
berbasis kompetensi dengan judul “Memelihara Dan Memperbaiki Sistem Kontrol 
Emisi   “. 
 
Kami menyadari bahwa modul yang kami susun ini masih jauh dari sempurna. Oleh 
karena itu, kami sangat mengharapkan saran dan masukan untuk perbaikan agar tujuan 
dari penyusunan modul ini menjadi lebih efektif. 
 
Demikian kami sampaikan, semoga Tuhan YME memberikan tuntunan kepada kita dalam 
melakukan berbagai upaya perbaikan dalam menunjang proses pelaksanaan 
pembelajaran di lingkungan Direktorat Jenderal Guru dan Tenaga Kependidikan. 
 
 
Malang,    Februari  2018 
Kepala PPPPTK BOE Malang 
 
 
Dr. Sumarno 
NIP. 195909131985031001 
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ACUAN STANDAR KOMPETENSI KERJA DAN SILABUS DIKLAT 
 
A. Acuan Standar Kompetensi Kerja 
 
Materi modul pelatihan ini mengacu pada unit kompetensi terkait yang disalin dari 
Standar Kompetensi Kerja Subgolongan Teknik Sepeda Motor lainnya Pemerintah 
dengan uraian sebagai berikut : 
Kode Unit  : OTO.SM02.002.01 
Judul Unit  :  Memelihara Dan Memperbaiki Sistem Kontrol Emisi 
Deskripsi Unit    : Unit ini mengidentifikasi kompetensi yang dibutuhkan untuk 
memelihara dan memperbaiki sistem kontrol emisi berikut 
komponen-komponennya untuk sepeda motor 2 langkah dan 
langkah hingga ukuran 250 cc 
 
 
 
 ELEMEN 
KOMPETENSI 
KRITERIA UNJUK KERJA 
01 Memelihara dan 
memperbaiki sistem 
kontrol emisi berikut 
komponen 
komponennya 
1.1 Pemeliharaan sistem kontrol emisi dilakukan 
tanpa menyebabkan kerusakan terhadap 
komponen atau sistem lainnya 
1.2 Informasi yang benar diakses dari spesifikasi 
pabrik dan dipahami.  
1.3 Pemilihan peralatan pengujian yang sesuai 
1.4 Pengujian dilakukan dan hasilnya dianalisis 
berdasarkan spesifikasi pabrik.  
1.5 Seluruh kegiatan perbaikan dan penyetelan 
pemasangan sistem kontrol emisi dan 
komponen dilakukan berdasarkan SOP 
(Standard Operation Procedures), peraturan 
K3L(Keselamatan, Kesehatan Kerja, dan 
Lingkungan), dan prosedur/kebijakan 
perusahaan 
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Batasan Variabel 
 
1. Konteks Variabel:  
Standar kompetensi ini digunakan untuk Sepeda motor hingga ukuran 250 cc. 
2. Perlengkapan untuk menyiapkan  Memelihara Dan Memperbaiki Sistem Kontrol 
Emisi mencakup : 
2.1 Peralatan tangan/hand tools 
2.2 Peralatan uji termasuk exhaust gas analyzer 
2.3 Hand held meter.  
2.4 Peralatan tenaga/power tools,  
2.5 Peralatan khusus/special tools untuk menguji, melepas atau menyetel 
2.6 Service manual. 
2.7 Buku laporan kerja. 
2.8 Buku informasi 
3. Tugas yang harus dilakukan untuk mencapai kompetensi 
3.1 Membongkar 
3.2 Mengukur 
3.3 Merakit  
3.4 Menguji  
4. Peraturan untuk menyiapkan Memelihara Dan Memperbaiki Sistem Kontrol Emisi 
adalah:  
4.1 Menggunakan peralatan tangan/hand tools, pelumas yang sesuai dengan 
peralatan, dan peralatan khusus/specific tools. 
4.2 Peralatan  tenaga/power tools, perlengkapan bertenaga udara/air tools, dan 
peralatan khusus untuk melepas/menyetel 
4.3 Standard operation procedure, peralatan kesehatan dan keselamatan kerja 
4.4 Menggunakan hand tool dan Menggunakan special tools 
4.5 Pengujian, pembongkaran, perakitan, pengelingan dengan mesin, dan 
penyetelan kembali 
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5. Norma dan Standar 
5.1 Spesifikasi pabrik untuk sepeda motor  
5.2 Standard operation procedure perusahaan 
5.3 Pedoman Kebutuhan pelanggan. 
5.4 Pedoman Kode area tempat kerja 
5.5 Peraturan pemerintah mengenai kelaikan sepeda motor 
 
Panduan Penilaian 
 
1. Konteks Penilaian: 
 
1.1   Penilaian meliputi pengetahuan, keterampilan dan sikap yang ditekankan 
pada apa yang harus dilakukan dalam pekerjaan dengan cara 
didemonstrasikan bila dimungkinkan penilaian dilakukan dilingkungan kerja 
atau pada kondisi tertentu dalam bentuk simulasi. 
1.2   Penilaian dapat dilakukan dengan cara: lisan, tertulis, demonstrasi/ praktik. 
1.3   Penilaian dapat dilaksanakan secara: simulasi di workshop dan/atau di 
tempat kerja. 
1.4   Penilaian keterampilan meliputi : 
        1.4.1   Mengakses, memahami, dan menerapkan informasi teknik.  
1.4.2  Menguji sistem/komponen emisi sesuai persyaratan teknik dan 
         ketentuan perundang undangan 
1.4.3  Melepas dan mengganti komponen sistem kontrol emisi. 
1.4.4  Menggunakan peralatan dan perlengkapan yang sesuai dengan aman 
1.4.5  Memeliharan catatan/data pelanggan.  
1.4.6  Melepas dan mengganti komponen sistem kontrol emisi 
1.4.7  Menyimpan catatan/data pelanggan. 
1.4.8  Menguji, menginspeksi, dan mengevaluasi sistem/komponen kontrol 
emisi.  
1.4.9  Memperbaiki dan menyetel sistem/komponen kontrol emisi 
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2. Persyaratan Kompetensi:  
Unit kompetensi prasyarat: 
2.1  Pemahaman dan komunikasi informasi kerja  
2.2  Bekerja dengan aman dan Komunikasi di Tempat Kerja  
2.3  Sistem sensor dan kontrol termasuk kaleng karbon/carbon canister, peralatan 
mekanik, konverter katalik, sensor elektronik, dan nilai EGR. 
2.4   Prosedur perbaikan 
2.5  Prosedur pengujian dan pengukuran 
2.6  Informasi teknik yang sesuai 
2.7  Menggunakan hand tools  
2.8  Menggunakan special tools  
2.9  Penilaian komponen 
2.10 Persyaratan keamanan perlengkapan kerja 
2.11 Persyaratan keselamatan diri.  
2.12 Kebijakan perusahaan.   
2.13 Teknik penanganan secara manual 
 
3. Pengetahuan dan keterampilan yang diperlukan: 
3.1  Pengetahuan yang diperlukan: 
3.1.1 Undang-Undang tentang K3L (Keselamatan, Kesehatan Kerja, dan 
Lingkungan) 
3.1.2 Undang-undang pemerintah yang dapat dipakai.  
3.1.3 Pengidentifikasian emisi kendaraan bermotor dan efeknya terhadap 
lingkungan. 
3.1.4 Hubungan antara kegagalan sistem kontrol emisi dan gejalanya.  
3.1.5 Prosedur pengujian. 
3.1.6 Tipe-tipe sistem dan komponen emisi.  
3.1.7 Prinsip kerja sistem kontrol emisi, perakitan pendahuluan, dan 
komponen-komponennya (sesuai dengan penggunaannya). 
3.1.8 Prinsip servis, perbaikan, dan penyetelan untuk sistem kontrol emisi.  
3.1.9 Penerjemahan informasi teknik, simbol grafik, dan diagram.   
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3.2 Keterampilan yang diperlukan: 
 
3.2.1 Peralatan tangan dan perlengkapan pengujian termasuk multimeter 
3.2.2 Menggunakan Peralatan  tenaga/power tools,  
3.2.3 Menggunakan perlengkapan bertenaga udara/air tools, 
3.2.4 Menggunakan peralatan khusus untuk melepas/menyetel 
. 
           3.3 Sikap kerja yang diperlukan untuk tercapainya kriteria unjuk kerja: 
 
3.3.1  Bekerja dengan aman dan berhati – hati 
 
      4.   Aspek Kritis: 
 
Aspek kritis yang merupakan kondisi kerja yang harus diperhatikan dalam 
mendukung unit kompetensi ini sebagai berikut: 
4.1  Menguji, menginspeksi, dan mengevaluasi sistem/komponen kontrol emisi. 
4.2 Memperbaiki dan menyetel sistem/komponen kontrol emisi 
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B. Silabus Diklat Berbasis Kompetensi 
Judul Unit Kompetensi :  Memelihara dan Memperbaiki Sistem Kontrol Emisi 
Kode Unit Kompetensi :  OTO.SM02.002.01 
Deskripsi Unit Kompetensi : 
 
Unit ini mengidentifikasi kompetensi yang dibutuhkan untuk memelihara dan memperbaiki sistem kontrol 
emisi berikut komponen-komponennya untuk sepeda motor 2 langkah dan 4 langkah hingga ukuran 250 
cc. 
Perkiraan Waktu Pelatihan :  10 JP @ 45 Menit 
Tabel Silabus Unit Kompetensi  : 
Elemen Kompetensi 
Kriteria Unjuk 
Kerja 
Indikator Unjuk 
Kerja 
Materi Diklat 
Perkiraan 
Waktu 
Diklat (JP) 
Pengetahuan (P) Keterampilan (K) Sikap (S) P K 
1. Memelihara dan 
memperbaiki sistem kontrol 
emisi berikut komponen 
komponennya 
 
1.1 Pemeliharaan 
sistem kontrol 
emisi dilakukan 
tanpa 
menyebabkan 
kerusakan 
terhadap 
komponen atau 
sistem lainnya.  
 
1.1.1 Dapat 
menjelaskan 
pemeliharaan 
system control 
emisi gas buang 
tanpa 
menyebabkan 
kerusakan 
terhadap 
komponen atau 
sistem lainnya.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Emisi gas buang 
Unsur-unsur gas buang 
Sistim kontrol emisi gas 
buang  
Pemeliharaan sistim 
kontrol emisi berikut 
komponen-komponen 
sistem 
pengoperasianya 
 
Cermat, 
teliti dan 
taat azas 
4 6 
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Elemen Kompetensi 
Kriteria Unjuk 
Kerja 
Indikator Unjuk 
Kerja 
Materi Diklat 
Perkiraan 
Waktu 
Diklat (JP) 
Pengetahuan (P) Keterampilan (K) Sikap (S) P K 
1.1.2 Mampu 
melaksanakan 
pemeliharaan 
sistem kontrol 
emisi dilakukan 
tanpa 
menyebabkan 
kerusakan 
terhadap 
komponen atau 
sistem lainnya 
1.1.3 Harus cermat, 
teliti dan taat 
azas 
1.2. Informasi yang 
benar diakses 
dari spesifikasi 
pabrik dan 
dipahami.  
 
 
1.2.1 Dapat 
memahami cara 
mengakses 
informasi 
spesifikasi 
pabrik 
1.2.2 Mampu 
mengakses 
informasi dari 
spesifikasi 
pabrik 
1.2.3 Harus cermat, 
teliti dan taat 
azas 
Manual book / 
spesifikasi pabrik 
Cara mengakses 
infromasi 
Manual book 
/spesifikasi pabrik 
Cermat, 
teliti dan 
taat azas 
 
  
 1.3. Pemilihan 
peralatan 
pengujian 
yang sesuai. 
 
 
1.3.1  Dapat 
menjelaskan 
cara memilih 
peralatan 
pengujian yang 
sesuai 
Prosedur cara memilih 
peralatan pengujian  
 
Melakukan pemilihan 
peralatan pengujian  
 
Tepat, 
teliti dan 
taat azas 
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Elemen Kompetensi 
Kriteria Unjuk 
Kerja 
Indikator Unjuk 
Kerja 
Materi Diklat 
Perkiraan 
Waktu 
Diklat (JP) 
Pengetahuan (P) Keterampilan (K) Sikap (S) P K 
 
 
1.3.2  Mampu  memilih 
peralatan 
pengujian yang 
sesuai 
1.3.3  Harus tepat, 
teliti dan taat 
azas 
 1.4 Pengujian 
dilakukan dan 
hasilnya 
dianalisis 
berdasarkan 
spesifikasi 
pabrik. 
1.4.1 . Dapat 
menjelaskan 
cara pengujian 
dan 
menganalisis 
hasil  
berdasarkan 
spesifikasi 
pabrik. 
1.4.2 Mampu 
melakukan 
pengujian dan 
menganalisis 
hasil 
berdasarkan 
spesifikasi 
pabrik. 
1.4.3 Harus tepat, 
benar  dan hati-
hati 
 
 
 
 
 Prosedur  melakukan 
pengujian  
 Prosedur 
menganalisis hasil 
berdasarkan 
spesifikasi pabrik. 
 
Melakukan 
Proses pengujian dan 
menganalisis hasil 
Cermat, 
teliti dan 
taat azas 
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Elemen Kompetensi 
Kriteria Unjuk 
Kerja 
Indikator Unjuk 
Kerja 
Materi Diklat 
Perkiraan 
Waktu 
Diklat (JP) 
Pengetahuan (P) Keterampilan (K) Sikap (S) P K 
 1.5.  Seluruh 
kegiatan 
perbaikan dan 
penyetelan 
pemasangan 
sistem kontrol 
emisi dan 
komponen 
dilakukan 
berdasarkan 
SOP (Standard 
Operation 
Procedures), 
peraturan K3L 
(Keselamatan, 
Kesehatan 
Kerja, dan 
Lingkungan), 
dan 
prosedur/kebij
akan 
perusahaan.   
1.5.1. Dapat 
menjelaskan 
kegiatan 
perbaikan, 
penyetelan 
dan 
pemasangan 
sistem kontrol 
emisi 
berdasarkan 
SOP (Standard 
Operation 
Procedures), 
peraturan K3L 
(Keselamatan, 
Kesehatan 
Kerja, dan 
Lingkungan), 
dan 
prosedur/kebij
akan 
perusahaan 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
SOP, Peraturan K3L dan 
prosedur /kebijakan 
perusahaan 
SOP, Peraturan K3L 
dan 
prosedur/kebijakan 
perusahaan 
Cermat, 
teliti dan 
taat azas 
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Elemen Kompetensi 
Kriteria Unjuk 
Kerja 
Indikator Unjuk 
Kerja 
Materi Diklat 
Perkiraan 
Waktu 
Diklat (JP) 
Pengetahuan (P) Keterampilan (K) Sikap (S) P K 
1.5.2. Mampu 
melakukan 
kegiatan 
perbaikan, 
penyetelan 
dan 
pemasangan 
sistem kontrol 
emisi 
berdasarkan 
SOP (Standard 
Operation 
Procedures), 
peraturan K3L 
(Keselamatan, 
Kesehatan 
Kerja, dan 
Lingkungan), 
dan 
prosedur/kebij
akan 
perusahaan 
1.5.3. Harus cermat, 
teliti dan taat 
azas 
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LAMPIRAN 
 
1. BUKU INFORMASI 
2. BUKU KERJA 
3. BUKU PENILAIAN 
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BAB I 
PENDAHULUAN 
 
A. Tujuan Umum 
1. Setelah mempelajari modul ini peserta diharapkan mampu Memelihara dan 
    memperbaiki sistim kontrol emisi  
B. Tujuan Khusus 
Adapun tujuan mempelajari unit kompetensi melalui buku informasi memelihara 
dan memperbaiki sistem kontrol emisi berikut komponen-komponennya ini guna 
memfasilitasi peserta sehingga pada akhir diklat diharapkan dapat memiliki 
kemampuan sebagai berikut : 
1. Dapat dan mampu memelihara sistim kontrol emisi dilakukan tanpa 
    menyebabkan kerusakan terhadap komponen atau sistem lainya. 
2. Dapat dan mampu mengakses informasi yang benar dari spesifikasi pabrik. 
3. Dapat dan mampu memilih peralatan pengujian yang sesuai 
4. Dapat dan mampu melakukan pengujian dan hasilnya dianalisis berdasarkan 
    spesifikasi pabrik. 
5. Dapat dan mampu melakukan seluruh kegiatan pemasangan sistim kontrol 
    Emisi dan komponen berdasarkan SOP (Standard Operation Procedures), 
    Peraturan K3L (Keselamatan, Kesehatan Kerja dan Lingkungan) dan prosedur/ 
    Kebijakan perusahaan.    
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BAB II 
MEMELIHARA DAN MEMPERBAIKI SISTEM KONTROL EMISI 
 
A.  Pengetahuan yang Diperlukan untuk Memelihara dan Memperbaiki Sistim 
Kontrol Emisi 
     
1. Pengertian Emisi Gas Buang 
Emisi gas buang merupakan sisa hasil pembakaran mesin kendaraan baik itu 
kendaraan berroda, perahu/kapal dan pesawat terbang. Biasanya emisi gas buang 
ini terjadi karena pembakaran yang tidak sempurna dari sistem pembuangan dan 
pembakaran mesin serta lepasnya partikel-partikel karena kurang tercukupinya 
oksigen dalam proses pembakaran tersebut. 
 
Pembakaran kendaraan bermotor pada umumnya memiliki dampak negatif 
terhadap lingkungan khususnya kehidupan manusia di bumi. Karena hasil 
pembakaran kendaraan yang disebut dengan emisi gas dapat merusak lingkungan 
baik itu tanaman, air dan hewan maupun kehidupan manusia sendiri dengan 
timbulnya berbagai macam penyakit. 
 
 Pencemaran udara saat ini sudah sangat mengkhawatirkan, Menurunnya kualitas 
Udara lebih dari 70 % disebabkan oleh emisi gas buang kendaraan bermotor. 
Emisi gas buang kendaraan yang melebihi ambang batas akan membahayakan 
kesehatan dan merusak lingkungan. Bayi, anak-anak serta kelompok sensitif 
lainnya merupakan kelompok yang rentan terhadap dampak dari polusi udara. 
 
Ada lima unsur dalam gas buang kendaraan yang diukur yaitu senyawa HC ( 
Hidrokarbon ), CO ( Karbon Monooksida ), CO2 (Karbon Dioksida), O2 ( Oksigen) 
dan senyawa NOx ( Nitrogen Oksida ). Sedangkan negara – negara yang tidak 
terlalu ketat emisinya hanya mengukur empat senyawa unsur gas buang yaitu 
Senyawa HC, CO, CO2, dan O2. bensin adalah senyawa hidrokarbon, jadi setiap 
HC yang didapat di gas buang kendaraan menunjukkan adanya bensin yang tidak 
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terbakar dan terbuang bersama sisa pembakaran. Apabila suatu senyawa 
hidrokarbon terbakar sempurna (bereaksi dengan oksigen) maka hasil reaksi 
pembakaran tersebut adalah karbondioksida (CO2) dan air (H2O). 
 
Tentunya pengukuran emisi gas buang harus dilakukan dalam kurun waktu 
tertentu mulai antara enam bulan sekali atau satu tahun sekali. Pengukuran 
tersebut dapat dilakukan dengan menggunakan alat yang disebut dengan Gas 
analiser/ alat ukur kadar emisi gas buang. Alat ini digunakan untuk mengukur 
berbagai macam senyawa. Gas analiser / gas buang tester merupakan alat  untuk 
mengetahui unsur-unsur kadar emisi  yang terkandung dalam gas buang 
kendaraan.  
 
2.   Unsur- Unsur Emisi Gas Buang 
Pada negara-negara yang memiliki standar emisi gas buang kendaraan   yang 
ketat, ada 5 unsur dalam gas buang kendaraan yang akan diukur yaitu senyawa 
HC, CO, CO2, O2 dan senyawa NOx. Sedangkan pada negara-negara yang 
standar emisinya tidak terlalu ketat, hanya mengukur 4 unsur dalam gas buang 
yaitu senyawa HC, CO, CO2 dan O2. Berikut ini penjelasan dari kelima unsur dari 
hasil proses pembakaran 
  a. Carbon Monoxide / karbon monoksida ( CO )  
Carbon Monoxide (CO) adalah gas yang sangat beracun yang terbentuk    
karena terjadinya  pembakaran yang tidak sempurna, misalnya campuran 
bahan bakar dan udara terlalu kaya (lebih banyak bahan bakar dibanding 
udara), sehingga kekurangan udara (O2) untuk mengikat Carbon, akibatnya CO 
menjadi tinggi. Besar kecilnya CO diukur dalam satuan prosen (%). Nilai CO 
pada kendaraan injeksi secara umum berkisar pada angka 0,5 – 2 %.  
 b. Bensin (Hydrocarbon / HC ) 
Bensin salah satu hasil pengolahan distilasi bertingkat minyak bumi,  proses 
yang dihasilkan pada kisaran suhu 30 °C – 200 °C. Bensin yang dihasilkan dari 
distilasi bertingkat disebut bensin distilat langsung (straight run gasoline). 
Bensin merupakan campuran dari isomer-isomer heptana (C7H16) dan oktana 
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(C8H18), bensin  juga disebut dengan petrol atau gasolin. Fraksi bensin 
merupakan produk Hydrocarbon (HC) merupakan unsur kimia dari bahan bakar 
baik bensin, LPG ( liquified pretrolium gas ) dan bahan bakar solar. Dalam 
proses pembakarannya bensin akan menghasilkan unsur HC yang merupakan 
gas beracun yang selalu timbul dalam proses pembakaran, HC diukur dengan 
satuan PPM (Part Per Million).  
 
Bisa juga dikatakan HC merupakan uap / bahan bakar yang tidak terbakar 
akibat proses pembakaran yang tidak sempurna.  
    c. Carbon dioxide/Karbon dioksida (CO2) 
Gas CO2 merupakan hasil pembakaran sempurna bahan bakar minyak bumi 
maupun batu bara. Keberadaan CO2 yang berlebihan di udara memang tidak 
berakibat langsung pada manusia. Carbon dioksida (CO2) merupakan unsur 
kimia beracun yang timbul dari proses pembakaran, timbulnya gas ini tidak bisa 
di hindari karena setiap pembakaran yang sempurna selalu menghasilkan 
carbon dioksida (CO2) yang tinggi dan oksigen (O2) yang rendah.  
  d. Oxigen/Oksigen (O2) 
Oksigen merupakan unsur kimia yang dibutuhkan dalam proses pembakaran. 
Dalam proses pembakaran yang sempurna nilai oxygen akan sangat kecil 
bahkan nol. Kadar Oksigen dapat dilihat dengan menggunakan alat emisi gas 
buang, dijadikan sebagai penanda kondisi proses pembakaran. Jika kadar O2 
yang keluar dari saluran gas buang masih tinggi (>2%) menandakan proses 
pembakaran tidak sempurna. Pembakaran tidak sempurna disebabkan adanya 
kandungan oksigen yang terlalu banyak dan atau terlalu sedikit oksigen, 
dengan istilah campuran kurus dan campuran gemuk.  
 
Lihat hasil reaksi kimia bahan bakar dan Oksigen dengan hasil pembakaran  
sempurna. 
  2 H8C18  + 25 O²                Energi + 18 H2O + 16 CO2  (pembakaran sempurna) 
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3. Akibat Unsur Gas Buang bagi Kesehatan dan Lingkungan 
    a. Dampak emisi gas buang bagi kesehatan 
Senyawa-senyawa di dalam gas buang terbentuk selama energi diproduksi untuk 
mejalankan kendaraan bermotor. Beberapa senyawa yang dinyatakan dapat 
membahayakan kesehatan adalah berbagai oksida sulfur, oksida nitrogen, dan 
oksida karbon, hidrokarbon, logam berat tertentu dan partikulat. Kendaraan 
bermotor menghasilkan bahan pencemar pada kadar yang lebih tinggi, terutama 
berbagai senyawa organik dan oksida nitrogen, sulfur dan karbon. Selain itu gas 
buang kendaraan bermotor juga langsung masuk ke dalam lingkungan jalan raya 
yang sering dekat dengan masyarakat, dibandingkan dengan gas buang dari 
cerobong industri yang tinggi.  
 
Dengan demikian maka masyarakat yang tinggal atau melakukan kegiatan 
lainnya di sekitar jalan yang padat lalu lintas kendaraan bermotor dan mereka 
yang berada di jalan raya seperti para pengendara bermotor, pejalan kaki, polisi 
lalu lintas dan penjaja makanan sering kali terpapar oleh bahan pencemar yang 
kadarnya cukup tinggi.  
 
Pengaruh gas buang terhadap manusia antara lain sebagai berikut : 
1) HC atau Hydrocarbon 
a) Pada konsentrasi yang tinggi menyebabkan gangguan pada selaput 
lendir,mata, hidung dan tenggorokan 
b) Merupakan zat potensial penyebab Kanker 
 
2) CO atau Carbon Monoxide  
a) Tidak berbau dan tidak berwarna 
b) Mengurangi kemampuan darah dalam menyerap Oksigen 
c) Pada konsentrasi 0,3 % saja di udara, jika menghirup sekitar 30 menit 
dapat menyebabkan fatal/kematian. 
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3) Nox atau Nitrogen Oxide  
a) Berwarna coklat kemerah merahan 
b) Berbau tajam / pedas sehingga mengganggu organ organ pernafasan 
c) Pada konsentrasi 0,05 s/d 0,15 % Nox diudara dapat menyebabkan 
kerusakan paru-paru 
 
4) Pb atau Timah Hitam ( Spuller,Willem,L, 1987; Anonymous,2002.) 
a) Merupakan bahan yang sulit untuk bereaksi / dinetralisir, sehingga gas 
buang mengandung logam Pb yang tinggi akan berdampak dapat 
merugikan perkembangan mental, ginjal, komposisi darah dan 
pembuluh nadi/hipertensi. 
 
 
Gambar 2.1. Dampak Emisi 
 
Berdasarkan sifat kimia dan perilakunya di lingkungan, dampak bahan pencemar yang 
di dalam gas buang kendaraan bermotor digolongkan sebagai berikut: 
1. Bahan-Bahan Pencemar yang Terutama Mengganggu Saluran 
Pernafasan 
Sejumlah senyawa spesifik yang berasal dari gas buang kendaraan bermotor 
seperti oksida - oksida sulfur dan nitrogen, partikulat dan senyawa-senyawa 
oksidan, dapat menyebabkan iritasi dan radang pada saluran pernafasan. 
Walaupun kadar oksida sulfur di dalam gas buang kendaraan bermotor dengan 
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bahan bakar bensin relatif kecil akan tetap berpengaruh terhadap kesehatan 
manusia. Beberapa bahan pencemar yang mengganggu kesehatan antara  lain : 
1) Sulfur dioksida (SO2)  
Sulfur dioksida merupakan gas buang yang larut dalam air yang langsung 
dapat terabsorbsi di dalam hidung dan sebagian besar saluran ke paruparu. 
Karena partikulat di dalam gas buang kendaraan bermotor berukuran kecil, 
partikulat tersebut dapat masuk sampai ke dalam alveoli paru-paru dan bagian 
lain yang sempit. Partikulat gas buang kendaraan bermotor terutama terdiri 
jelaga (hidrokarbon yang tidak terbakar) dan senyawa anorganik (senyawa-
senyawa logam, nitrat dan sulfat). 
2) Oksida Nitrogen (NO2) 
Diantara berbagai jenis oksida nitrogen yang ada di udara, nitrogen dioksida 
(NO2) merupakan gas yang paling beracun. Karena larutan NO2 dalam air 
yang lebih rendah dibandingkan dengan SO2, maka NO2 akan dapat 
menembus ke dalam saluran pernafasan lebih dalam. Bagian dari saluran 
yang pertama kali dipengaruhi adalah membran mukosa dan jaringan paru. 
Organ lain yang dapat dicapai oleh NO2 dari paru adalah melalui aliran darah.  
3) Ozon dan oksida lainnya 
Ozon merupakan senyawa oksidan yang paling kuat dibandingkan NO2 dan 
bereaksi kuat dengan jaringan tubuh. Evaluasi tentang dampak ozon dan 
oksidan lainnya terhadap kesehatan yang dilakukan oleh WHO task group 
menyatakan paparan oksidan fotokimia pada kadar 200-500 μg/m³ dalam 
waktu singkat dapat merusak fungsi paru-paru anak, meningkat frekwensi 
serangan asma dan iritasi mata, serta menurunkan kinerja para olahragawan. 
 
2. Bahan-Bahan Pencemar yang Menimbulkan Pengaruh Racun Sistemik 
Banyak senyawa kimia dalam gas buang kendaraan bermotor yang dapat 
menimbulkan pengaruh sistemik karena setelah diabsorbsi oleh paru, bahan 
pencemar tersebut dibawa oleh aliran darah atau cairan getah bening ke bagian 
tubuh lainnya, sehingga dapat membahayakan setiap organ di dalam tubuh. 
Senyawa-senyawa yang masuk ke dalam hidung dan ada dalam mukosa bronkial 
juga dapat terbawa oleh darah atau tertelan masuk tenggorokan dan diabsorbsi 
masuk ke saluran pencernaan. Selain itu ada pula paparan yang tidak langsung, 
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misalnya melalui makanan, seperti timah hitam. Bahan pencemar yang 
menimbulkan racun sistemik antara lain : 
1) Karbon Monoksida(CO) 
Karbon monoksida dapat terikat dengan haemoglobin darah lebih kuat 
dibandingkan dari oksigen membentuk karboksihaemoglobin (COHb), 
sehingga menyebabkan terhambatnya pasokan oksigen ke jaringan tubuh. 
Pada tubuh CO diketahui dapat mempengaruhi kerja jantung (sistem 
kardiovaskuler), system syaraf pusat, juga janin, dan semua organ tubuh yang 
peka terhadap kekurangan oksigen. Pengaruh CO terhadap sistem 
kardiovaskuler cukup nyata teramati walaupun dalam kadar rendah. Penderita 
penyakit jantung dan penyakit paru merupakan kelompok yang paling peka 
terhadap pajanan CO.  
2) Timbel/timah hitam 
Ditambahkan sebagai bahan aditif pada bensin dalam bentuk timbel organik 
(tetraetil-Pb atau tetrametil-Pb). Pada pembakaran bensin, timbel organik ini 
berubah bentuk menjadi timbel anorganik. Timbel yang dikeluarkan sebagai 
gas buang kendaraan bermotor merupakan partikel-partikel yang berukuran 
sekitar 0,01 μm. Partikel-partikel timbel ini akan bergabung satu sama lain 
membentuk ukuran yang lebih besar, dan keluar sebagai gas buang atau 
mengendap pada kenalpot. Pengaruh Pb pada kesehatan yang terutama 
adalah pada sintesa haemoglobin dan sistem pada syaraf pusat maupun 
syaraf tepi. Pengaruh pada sistem pembentukkan Hb darah yang dapat 
menyebabkan anemia, ditemukan pada kadar Pb-darah kelompok dewasa 
60-80μg/100 ml dan kelompok anak > 40 μg/100 ml. Pada kadar Pb-darah 
kelompok dewasa sekitar 40 μg/100 ml diamati telah ada gangguan 
terhadap sintesa Hb,  
 
3. Dampak Emisi Gas Buang Terhadap Lingkungan 
Pencemaran Lingkungan atau polusi adalah proses masuknya polutan ke dalam 
suatu lingkungan sehingga dapat menurunkan kualitas lingkungan tersebut. 
Menurut Undang-undang Pokok Pengelolaan Lingkungan Hidup No. 4 tahun 1982, 
pencemaran lingkungan atau polusi adalah masuknya atau dimasukkannya 
makhluk hidup, zat energi, dan atau komponen lain ke dalam lingkungan, atau 
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berubahnya tatanan lingkungan oleh kegiatan manusia atau oleh proses alam 
sehingga kualitas lingkungan turun sampai ke tingkat tertentu yang menyebabkan 
lingkungan menjadi tidak dapat berfungsi lagi sesuai dengan peruntukannya. 
Menurut UU No. 32 tahun 2009, pencemaran lingkungan hidup adalah masuk atau 
dimasukkannya makhluk hidup, zat, energi, dan/atau komponen lain ke dalam 
lingkungan hidup oleh kegiatan manusia sehingga melampaui baku mutu 
lingkungan hidup yang telah ditetapkan. Yang dikatakan sebagai polutan adalah 
suatu zat atau bahan yang kadarnya melebihi ambang batas serta berada pada 
waktu dan tempat yang tidak tepat, sehingga merupakan bahan pencemar 
lingkungan, misalnya: bahan kimia, debu, panas dan suara. Polutan tersebut 
dapat menyebabkan lingkungan menjadi tidak dapat berfungsi sebagaimana 
mestinya dan akhirnya malah merugikan manusia dan makhluk hidup lainnya. 
 
Berdasarkan lingkungan yang terkena polutan (tempat terjadinya), pencemaran 
lingkungan dapat dibedakan menjadi 3 macam, yaitu: 
a. Pencemaran air 
 
Gambar 2.2. Pencemaran Air 
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b. Pencemaran tanah 
 
Gambar 2.3.  Pencemaran Tanah 
c. Pencemaran udara 
 
Gambar 2.4. Pencemaran Udara 
Pencemaran udara adalah hadirnya satu atau berapakah kontaminan dalam udara, 
seperti debu, gas, kabut, bau-bauan, asap atau uap dalam kuantitas yang banyak,  
dengan berbagai sifat atau lama berlangsungnya diudara tersebut sehingga dapat 
menimbulkan gangguan-gangguan  tertentu kehidupan  manusia, tumbuh-tumbuhan 
atau binatang, maupun benda-benda lain atau tanpa alasan jelas sudah dapat 
mempengaruhi kelestarian kehidupan organis atau benda. 
Menurut Warna (2001), percemaran udara adalah adanya bahan-bahan atau zat-zat 
asing dalam udara yang menyebabkan perubahan susunan (komposisi) udara dari 
keadaan normal. Kehadiran zat-zat asing dalam jumlah tertentu serta berada diudara 
dalam waktu cukup lama. 
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4. Penyebab Timbulnya Emisi pada Sepeda Motor 
a. Emisi CO tinggi 
Hasil uji emisi gas buang menunjukkan kondisi dimana AFR (angka 
perbandingan rasio)  terlalu kaya (lambda < 1.00). Secara umum CO 
menunjukkan angka efisiensi dari pembakaran di ruang bakar. Tingginya 
emisi CO disebabkan karena kurangnya oksigen untuk menghasilkan 
pembakaran yang tuntas dan sempurna. Hal-hal yang menyebabkan AFR 
terlalu kaya antara lain : 
 Idle speed terlalu rendah.  
 Setelan pelampung karburator yang tidak tepat menyebabkan bensin 
terlalu banyak 
 Air filter yang kotor. 
 Pelumas mesin yang terlalu kotor atau terkontaminasi berat. 
 Charcoal Canister yang jenuh. 
 PCV valve yang tidak bekerja. 
 Kinerja fuel delivery system yang tidak normal.  
 Air intake temperature sensor yang tidak normal. 
 Coolant temperature sensor yang tidak normal. 
 Catalytic Converter yang tidak bekerja. 
b. Normal CO 
Apabila AFR berada dekat atau tepat pada titik ideal (AFR 14,7 atau lambda = 
1.00) maka emisi CO tidak akan lebih dari 1% pada mesin dengan sistem 
injeksi atau 2.5% pada mesin dengan karburator. 
 
c. CO terlalu rendah 
Sebenarnya tidak ada batasan dimana CO dikatakan terlalu rendah. 
Konsentrasi CO terkadang masih terlihat normal  walaupun mesin sudah 
bekerja dengan campuran yang amat kurus. 
 
d. Emisi HC tinggi 
Umumnya kondisi ini menunjukkan adanya kelebihan bensin yang tidak 
terbakar yang disebabkan karena kegagalan sistem pengapian atau 
pembakaran yang tidak sempurna. Konsentrasi HC diukur dalam satuan ppm 
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(part per million). Penyebab umumnya adalah sistem pengapian yang tidak 
baik, kebocoran di intake manifold, dan masalah di AFR. 
Penyebab lainnya adalah : 
 Pembakaran yang tidak sempurna karena busi yang sudah rusak. 
 Timing pengapian yang terlalu mundur. 
 Kabel busi yang rusak. 
 Kompresi mesin yang rendah. 
 Kebocoran pada intake. 
 Kesalahan pembacaan data oleh ECU sehingga menyebabkan AFR terlalu 
kaya. 
e. Kosentrasi Oksigen. 
Menunjukkan jumlah udara yang masuk ke ruang bakar berbanding dengan 
jumlah bensin. Angka ideal untuk oksigen pada emisi gas buang adalah 
berkisar antara 1% hingga 2%. 
f. Konsentrasi oksigen tinggi 
Ini menunjukkan bahwa AFR terlalu kurus. 
Kondisi penyebabnya antara lain : 
a. AFR yang tidak tepat 
b. Kebocoran kompresi 
c. Kebocoran pada saluran intake 
d. Kegagalan pada sistem pengapian yang menyebabkan misfire 
g. Konsentrasi oksigen rendah. 
Kondisi ini menunjukkan bahwa AFR terlalu kaya. 
h. Konsentrasi CO2 tinggi. 
Kondisi ini menunjukkan bahwa AFR berada dekat atau tepat pada kondisi 
ideal. 
i. Konsentrasi CO2 rendah. 
Kondisi ini menunjukkan bahwa AFR terlalu kurus atau terlalu kaya dan 
kebocoran pada exhaust system. 
j. Konsentrasi senyawa NOx. 
Senyawa NOx termasuk nitrit oksida (NO) atau nitrat oksida (NO2) akan 
terbentuk bila suhu ruang bakar mencapai lebih dari 2500 derajat Farenheit 
(1350° C). Senyawa ini juga dapat terbentuk apabila mesin mendapat beban 
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berat. 
k. Konsentrasi NOx tinggi. 
          Kondisi ini menunjukkan : 
 EGR Valve tidak bekerja. 
  AFR terlalu kurus. 
 Spark Advancer yang tidak bekerja. 
 Thermostatic Air Heater yang macet. 
 Kerusakan pada cold air duct. 
 Tingginya deposit kerak di ruang bakar. 
 Catalytic Converter yang tidak normal. 
 
l. Konsentrasi NOx rendah 
Sebenarnya tidak ada batasan yang menyatakan emisi senyawa NOx terlalu  
rendah. Umumnya NOx adalah 0 ppm saat mesin idle. 
 
Berikut ini adalah tabel mengenai kemungkinan yang terjadi pada mesin  
berdasarkan kombinasi emisi gas buang yang ada : 
 
Tabel 2.1. Kemungkinan penyebab masalah pada kondisi kadar emisi. 
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Tabel 2.2.  Pengaruh perbandingan AFR terhadap mesin 
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Tabel 2.3. Pengaruh kadar emisi terhadap mesin 
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5. Penanggulangan (Mengurangi ) Emisi pada Sepeda Motor 
Berbagai pengaruh negatif yang ditimbulkan oleh zat pencemar dari kendaraan 
bermotor, sangat merugikan kehidupan manusia. Karena alasan itu maka berbagai 
usaha untuk memahami lebih jauh serta pengendalian pencemaran udara tersebut 
terus dilakukan berbagai pihak. Pemahaman dan pengendalian pencemaran udara 
dari kendaraan bermotor dapat didekati dari 3 aspek yang dilaksanakan secara 
simultan, yakni: 
    a. Teknologi Pengendalian Sumber Pencemar 
Besarnya konsentrasi zat pencemar dari kendaraan bermotor didalam udara 
sangat dipengaruhi oleh besarnya zat pencemar yang dihasilkan oleh masing-
masing kendaraan bermotor yang bersangkutan serta banyaknya kendaraan 
bermotor yang menyeburkan zat pencemar pada suatu wilayah tertentu pada 
kurun waktu tertentu.  
    b. Penggunaan Bahan Bakar Berkadar Rendah 
1) Dari sekian jenis zat pencemar dari kendaraan bermotor terdapat jenis zat zat 
pencemar yang keberadaannya sangat ditentukan oleh kualitas atau unsur -
unsur yang terkandung dalam bahan bakar yang digunakan. Zat pencemaran 
dimaksu dadalah timah hitam dan sulfur. 
2)  Timah hitam yang dihirup masuk ke paru-paru sangat membahayakan   
kesehatan manusia. Zat ini sengaja ditambahkan ke dalam bensin dalam 
bentuk tetraethyl lead atua tetra methyl lead, karena merupakan cara paling 
murah untuk menaikkan bilangan oktan bensin. 
3) Dalam proses pembakaran, timah hitam tidak tertinggal di ruang bakar,tetapi 
di emisikan ke udara bersama-sama dengan gas buangan kendaraan 
bermotor. 
4) Bahan bakar bensin yang tidak mengandung timah hitam, namun  tetap 
mempunyai bilangan oktan tinggi telahdigunakan dan dikembangkan 
dibeberapa negara. 
5) Penggunaan bahan bakar gas (BBG) sebagai bahan bakar alternatif kendaraan 
bermotor merupakan salah satu jawaban terhadap permasalahan 
pengendalian pencemaran uadra dari kendaraan bermotor. Dari hasil 
penelitian menunjukkan bahwa penggunaan bahan bakar jenis ini mampu 
meredusir kadar pencemaran  ebesar lebih 90% bila dibandingkan bensin.
 Modul Diklat Berbasis Kompetensi 
Sub Sektor Sepeda Motor 
Kode Modul 
OTO.SM02.002.01 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Judul Modul: Memelihara Dan Memperbaiki Sistem Kontrol Emisi 
Buku Informasi – Versi 2018 Halaman: 19 dari 38 
 
 
6) Disamping itu, masih banyak energi alternatif lain yang membantu 
kebijaksanaan udara bersih, antara lain penggunaan energi 
listrik,hidrogen,energi matahari,danlain sebagainya.  
 
  c. Pengendalian System Transportasi dan Lalu Lintas Secara Optimal 
1) Konsentrasi zat pencemar udara dari kendaraan bermotor sangat 
bergantung pada  kadar zat pencemar yang diemisikan oleh masing-masing 
kendaraan bermotor serta jumlah kendaraan bermotor yang dioperasikan 
paad suatuwilayah / daerah dalam kurun waktu tertentu. Oleh karena itu, 
pengendalian system transportasi dan lalu lintas secara optimal merupakan 
salah satui cara untuk mengurangi konsentrasi zat pencemar tersebut. 
2) Pemilihan sarana angkutan umum yang bersifat massal merupakan salah 
satu usaha untuk memanfaatkan ruas jalan secara optimal. Pemilihan 
sarana angkutan massal tersebut disamping dapat memecahkan masalah 
transportasi, juga sangat membantu penataan kondisi lalu lintas yang lebih 
lancar, menghemat pemakaian energi per penumpang / ton barang, tarif 
yang relatif murah, mengurangibanyaknya konsentrasi zat pencemar di 
udara, dan lain sebagainya. 
3) Keterampilan serta tingkah laku pengemudi kendaraan bermotor juga 
merupakan salah satu faktor yang mempengaruhi besarnya zat pencemar 
yang dihasilkan oleh kendaraan bermotor 
 Gas CO meningkat, jika kendaraan bermotor diperlambat atau dalam 
keadaan idling. 
 Gas HC meningkat pada saat terjadinya penggantian persneling dan 
kendaraan bermotor mengalami perlambatan. 
 Gas NOx meningkat pada saat kendaraan bermotor dipercepat. 
6. Sistim Kontrol Emisi pada Sepeda Motor  
a. Sistem kontrol gas buang  
Proses pembakaran menimbulkan karbon monoksida dan hidrokarbon. 
mengontrol pembuangan hidrokarbon sangatlah penting sebab, dalam kondisi  
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tertentu, hidrokarbon tersebut bereaksi dan membentuk lapisan tipis apabila  
terkena sinar matahari. Sedangkan karbonmonoksida tidak bereaksi seperti 
hidro karbon, akan tetapi karbon monoksida tersebut bersifat racun. 
b. Sistim kontrol gas buang pada bak mesin 
Mesin sepeda motor ini didesain sedemikian rupa sehingga tidak ada gas buang 
yang lari keluar dari dalam bak mesin ke udara luar. Gas buang sisa ditekan 
kembali keruang pembakaran melalui saringan udara dan karburator. 
 
 
Gambar 2.5. Skema PCV 
c. Sistem Kontrol Emisi Gas Buang (Sistem Injeksi Udara Sekunder Dengan 
Pulse)  
Sistem kontrol emisi gas buang terdiri dari sistem suplai udara sekunder yang 
menyebabkan udara bersih masuk ke lubang masuk gas buang. Udara segar 
tertarik masuk ke dalam lubang gas buang setiap kali ada pulsa tekanan negatif 
pada sistem pembuangan gas. Adanya udara segar ini menyebabkan 
pembakaran daripada sisa gas buang yang belum terbakar dan merubah 
sejumlah banyak hidrokarbon dan karbon monoksida menjadi karbondioksida 
dan uap air yang relatif tidak begitu berbahaya. Sepeda motor ini diperlengkapi 
dengan katup kontrol injeksi udara sekunder dengan pulsa dan katup 
pengecekan injeksi udara sekunder dengan pulse.  
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Klep daun mencegah aliran balik udara. Sedangkan katup kontrol bereaksi 
akibat tingginya kevakuman didalam gas buang dan menyebabkan terhentinya 
suplai udara segar selama penurunan kecepatan mesin, sehingga mencegah 
terbakar ulangnya gas buang didalam mesin.  
 
 
Gambar 2.6. Induksi udara 
 
d. Sistem Pengaturan Emisi Gas Pembuangan  
Sistem pengaturan emisi gas pembuangan terdiri dari pulse secondary air 
supply system. Tidak diperbolehkan melakukan penyetelan kecuali penyetelan 
putaran stasioner dengan idle air screw. Sistem pengaturan emisi gas 
pembuangan ini terpisah dari sistem pengaturan emisi crankcase. Secondary Air 
Supply System Pulsed secondary air supply system memasukkan udara yang 
telah disaring ke dalam gas buang pada saluran exhaust. Udara segar ditarik 
masuk ke dalam lubang exhaust oleh fungsi katup pengaturan PAIR. Suntikan 
udara segar ini meningkatkan pembakaran gas pembuangan yang belum 
terbakar dan mengubah sejumlah besar hidrokarbon dan karbon monoksida ke 
dalam karbon dioksida dan uap air yang relatif tidak berbahaya. Sepeda motor 
ini menggunakan katup pemeriksa PAIR. Katup pemeriksa PAIR ini mencegah 
aliran balik udara masuk ke sistem. Secondary air supply system tidak 
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memerlukan penyetelan, namun dianjurkan untuk melakukan pemeriksaan 
periodik pada komponen-komponennya. 
 
 
Gambar 2.7. Secondary Air Supply System 
 
e. Sistem-Sistem Pengaturan Emisi Sumber Emisi  
Proses pembakaran menghasilkan karbon monoksida dan hidrokarbon. 
Pengaturan emisi hidrokarbon adalah sangat penting, oleh karena pada 
kondisi tertentu, mereka bereaksi membentuk photochemical smog ketika 
terkena sinar matahari. Karbon monoksida tidak bereaksi dengan cara yang 
sama, tetapi ia beracun. Honda Motor Co., Ltd. memakai penyetelan 
karburator yang miskin maupun juga sistem lain, untuk mengurangi karbon 
monoksida, oksida-oksida dari nitrogen dan hidrokarbon. 
 
f. Sistem Pengaturan Emisi Crankcase  
Mesin dilengkapi dengan sistem crankcase (bak mesin) tertutup untuk 
mencegah pengeluaran emisi bak mesin ke dalam atmosﬁr. Blow-by gas (gas 
hasil pembakaran yang masuk ke dalam bak mesin melalui piston ring) 
dikembalikan ke dalam ruang pembakaran melalui air cleaner (saringan udara) 
dan karburator. 
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Gambar 2.8. Sistem Pengaturan Emisi Crankcase 
 
g. Sistem Pengaturan Emissi Gas Pembuangan (Pulse Secondary Air Injection 
System)  
Sistem pengaturan emisi gas pembuangan terdiri dari sebuah sistem 
penyaluran udara kedua (secondary air supply system) yang memasukkan 
udara yang telah disaring ke dalam gas pembuangan pada lubang 
pembuangan. Udara segar ditarik ke dalam lubang pembuangan setiap kali 
ada pulse tekanan negatif pada sistem gas pembuangan. Suntikan udara 
segar ini mendorong pembakaran gas pembuangan yang belum terbakar dan 
mengubah sejumlah besar hidrokarbon dan karbon monoksida ke dalam 
karbon dioksida dan uap air yang relatif tidak berbahaya. Model ini 
mempunyai pulse secondary air injection (PAIR) control valve dan PAIR check 
valve. Klep penahan PAIR (PAIR check valve) mencegah terjadinya arus udara 
terbalik melalui sistem. PAIR control valve [klep pengatur PAIR] bereaksi 
terhadap manipol pemasukan vakuum (intake manifold) yang tinggi dan akan 
menutup penyaluran udara segar selama deselerasi mesin, dengan demikian 
mencegah terjadinya pembakaran susulan (afterburn) dalam sistem gas 
pembuangan. 
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Gambar 2.9. Pulse secondary air injection ( PAIR ) 
 
B. Ketrampilan yang Diperlukan untuk Memelihara dan Memperbaiki Sistem 
Kontrol Emisi  
Kemampuan ketrampilan dalam pemeliharaan komponen emisi gas buang  sepeda 
motor meliputi: 
1. Perawatan Katup Buang 
Katup buang hanya ada di motor empat tak, sedangkan motor dua tak 
tidak menggunakan katup buang, tetapi menggunakan kepala piston untuk katub 
buang itu sendiri. Komponen ini bertugas menahan gas yang sedang terbakar 
dalam ruang selinder sehingga terbakar seluruhnya dan pada waktu yang 
ditentukan katup buang membuka dan menyalurkan gas sisa pembakaran keluar 
melalui saluran buang. 
Perawatan yang dilakukan: 
 Menjaga kedudukan spindle valve pada kepala silinder agar tidak miring 
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 Menjaga dari benturan agar permukaan tetap rata 
 
2. Perawatan Saluran Buang 
Saluran pembuangan adalah saluran yang menghubungkan antara silinder dengan 
pipa gas buang. Saluran pembuangan ini biasa juga disebut dengan exhaust 
manifold. Seperti pada gambar di bawah ini. Saluran buang dipasang untuk 
menyalurkan gas bekas sisa pembakaran di  dalam silinder menuju ke peredam 
suara. 
 
 
Gambar 2.10. Penyumbatan knalpot 
 
Perawatan yang dilakukan adalah dengan membersihkan leher kenalpot ketika 
terjadi penyumbatan. 
3. Perawatan Peredam Suara (Muffer) 
Peredam suara bertugas menyalurkan gas bekas keluar ke atmosfir serta meredam 
suara mesin. Ada dua jenis muffer, yaitu: 
 Jenis Lurus (Straight Though) 
Jenis ini terdiri dari sebuah pipa lurus yang dilingkupi pipa berdiameter lebih 
besar. 
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Gambar 2.11. Bagian knalpot 
 
 Jenis berbelok (Reverse Flow) 
Jenis ini terdiri dari potongan-potongan pipa yang pendek dan sekat-sekat 
penahan (baffles) guna menekan gas buang maju dan mundur sebelum 
keluar. Peredam seperti ini menciptakan suatu ruang pemuaian yang dapat 
mengurangi suara gas buang dan menahan semburan api. 
 
Gambar 2.12. Bagian dalam knalpot 
Perawatan yang dapat dilakukan pada kenalpot reverse flow; 
 Lepaskan baut-baut pemasangan muffler dan exhaust pipe. 
 Ganti exhaust pipe gasket dengan yang baru 
 Bersihkan muffler bila terjadi penyumbatan dan menambal bila terjadi 
pengeroposan.  
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 Setelah pemasangan, pastikan tidak ada kebocoran 
 
Gambar 2.13. Melepas Muffler 
 
4. Perawatan Knalpot 
Knalpot adalah salah satu saluran gas buang yang punya fungsi mengalirkan gas 
buang dari ruang bakar mesin dan merendam suara yang keluar dari ruang bakar 
mesin. Knalpot juga sangat berpengaruh terhadap tenaga mesin, jadi sebenarnya 
knalpot yang baik harus memiliki rancangan yang dapat memberikan tekanan balik 
(back pressure) yang tepat agar dapat menghasilkan tenaga mesin yang optimal. 
Fungsi knalpot: 
a. Untuk menyalurkan gas buang hasil pembakaran 
b. Meningkatkan tenaga engine 
c. Meredam suara hasil pembakaran seminimum mungkin 
 
Gambar 2.14.  Knalpot motor 4 tak 2 saluran dan 1 saluran
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Perawatan yang dilakukan pada knalpot adalah :  
 Membersihkan leher knalpot 
 
Gambar 2.15. Pembersihan knalpot 
 
 Menambal peredam knalpot bila ada keropos 
 
Gambar 2.16. Penambalan knalpot 
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 Mengganti perapat sambungan leher knalpot 
 
Gambar 2.17. Paking knalpot 
5. Catalytic Converter 
Hasil gas buang akan melalui proses pertama dengan sasaran mengurai NO dan 
NO2 menjadi N2dan O2. Yang sudah tidak berbahaya lagi bagi lingkungan. Setelah 
terurai menjadi N2 dan O2 gas buang masuk ke katalisator yang berbentuk sarang 
tawon. Saat gas buang menyentuh katalisator maka akan terjadi reaksi kimia . 
Reaksi kimia tersebut mengurai beberapa senyawa hindrokarbon berbahaya 
menjadi H2O(Air) dan CO2 yang  sudah tidak berbahaya. Katalisatornya sendiri 
tidak mengalami perubahan sifat saat terjadi reaksi kimia Catalytic converter 
berfungsi mengubah sisa gas buang yang beracun yaitu Karbon monoksida dan 
hidro carbon menjadi karbondioksida dan uap air. 
 
Gambar 2.18. Bagian dalam knalpot catalysator 
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Salah satu reaksi pada catalytic converter adalah penguraian carbon monoxide 
(CO) menjadi karbon dioksida dan nitrogen. Reaksi kimianya adalah seperti 
dibawah ini. 
2CO(g)  + 2NO(g)                              N2(g)   +  2CO2(g) 
                                     
Gambar 2.19. Penguraian karbon monoksida menjadi karbon dioksida dan nitrogen 
Untuk dapat bekerja dengan baik katalisator harus berada pada suhu 427 ° C. 
 
6. Karburator 
Karburator merupakan bagian dari mesin yang bertugas dalam sistem pengabutan 
(pemasukan bahan bakar ke dalam silinder). Untuk itu fungsi dari karburator antara 
lain: 
a. Untuk mengatur udara dan bahan bakar ke dalam saluran isap. 
b. Untuk mengatur perbandingan bahan bakar-udara pada berbagai beban 
kecepatan motor. 
c. Mencampur bahan bakar dan udara secara merata. 
Proses pemasukan bahan bakar kedalam silinder dinamakan karburasi. Sedangkan 
alat yang melakukannya dinamakan karburator. 
Jika terjadi campuran bahan bakar miskin kemungkinan terjadi : 
 Fuel jet tersumbat 
 Klep pelampung tidak bekerja dengan baik 
 Tinggi pelampung terlalu rendah 
 Saluran bahan bakar terbatas 
 Slang ventilasi udara tersumbat 
 Lubang pernafasan tangki bahan bakar tersumbat 
 Ada kebocoran udara masuk 
 Vacuum piston tidak bekerja dengan baik 
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Apabila terjadi campuran kaya maka kemungkinan penyebabnya adalah sebagai 
berikut: 
 Air jets tersumbat 
 Float valve tidak bekerja dengan baik 
 Float level terlalu tinggi 
 Starting enrichment (SE) thermal valve macet terbuka 
 Elemen saringan udara tercemar  
 Vacuum piston tidak bekerja dengan baik 
 
7. Pemeriksaan Secondary Air Supply 
a. Hidupkan mesin dan panaskan sampai suhu operasi normal dan matikan mesin. 
Lepaskan PAIR air cleaner element 
b. Periksa bahwa air intake port dalam keadaan bersih dan bebas dari endapan 
karbon 
c. Jika port kotor dengan karbon, periksa  PAIR check valve 
                         
Gambar 2.20. Pemeriksaan air intake port 
 
d. Lepaskan PAIR control valve vacuum hose dan sumbatlah dengan plug 
e. Sambungkan pompa vakum ke PAIR control valve hose joint 
f. Hidupkan mesin dan buka gas tangan sedikit untuk memastikan bahwa 
g. udara dihisap melalui air suction hose. Jika udara tidak dihisap masuk, periksa 
air suction hose dan supplay hose terhadap sumbatan 
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h. Dengan mesin dalam keadaan hidup, secara berangsur tetapkan vakum pada 
PAIR control valve. Periksa bahwa air suction hose berhenti menarik udara, 
dan bahwa tidak ada kebocoran vakum yang besarnya 60 kPa 
i. Jika udara ditarik masuk atau jika vakum yang ditentukan tidak 
dipertahankan, gantilah PAIR control valve dengan yang baru 
j. Jika terjadi letupan didalam knalpot pada waktu mengurangi kecepatan  
k. bahkan secondary air supply system adalah normal periksalah cut-off valve 
 
Gambar 2.21. PAIR 
8.  Uji Emisi Gas Buang 
Melakukan uji emisi gas buang sesorang atau seorang mekanik ini dilakukan untuk 
mengetahui besar kandungan HC, CO dan OZ yang mengikat berubah didalam zat 
gas. pengujian juga dapat dilakukan untuk menguji perubahan kandungan gas 
berlebih. 
Untuk melakukan test ini harus sesuai SOP (Standart Operation Presedur) yang 
berlaku antara lain : 
1) Ruang Ukur 
a. Bertemperatur 5 – 40 C. 
b. Sirkulasi udara terjamin. 
2) Kendaraan 
a) Dalam keadaan hidup dan berada di tempat yang datar. 
b) Semua peralatan pada kendaraan kecuali perlengkapan operasi  
standar mesin harus dimatikan (AC, Radio, Fan, Lampu, dll.). 
c) Transmisi berada dalam posisi netral. 
d) Choke / Cold start dalam keadaan non aktif. 
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e) Mesin bekerja dalam putaran idle (perlu masukan ATPM untuk range 
    RPM yang optimal, ~ 600 – 800 rpm). 
f) Temperatur mesin pada kondisi kerja (perlu masukan ATPM untuk  
range Temp. yang optimal, ~ 60 – 80 C) 
3) Komputer 
a) Dalam keadaan tersambung dengan alat uji emisi. 
b) Perangkat lunak penerima data dalam keadaan aktif. 
c) Field Data kendaraan diisi sesuai dengan data kendaraan yang akan  
diuji. 
4) Alat Uji Emisi 
a) Alat uji emisi dalam keadaan Siap Ukur. (Kondisi Siap Ukur harus 
dipenuhi dari spesifikasi alat) 
b) Sensor temperatur dalam keadaan Terpasang. (kondisi terpasang harus 
didefinisikan) 
c) Sensor RPM dalam keadaan Terpasang 
5) Prosedur Pengujian Emisi BB Bensin  
a) Nyalakan Alat uji Emisi (AUTOCHEK) Gas Buang anda +/- 1 menit. 
b) Nyalakan Kendaraan yang akan di ukur dengan meng Off kan semua  
kelistrikan. 
c) Lakukan pengegasan +/- 3 kali, agar kinerja mesin maximal. 
d) Atau ukur Temperatur mesin dengan OilTemp +/- 80C. 
e) Cek kebocoran pada kenalpot kendaraan, jika terdapat kebocoran 
lakukan perbaikan terlebih dahulu. 
Note: Kebocoran Kenalpot tidak menghasilkan Emisi yang akurat. 
f) Setelah pemasanan alat dan kendaraan sudah memenuhi. Pilih 
Measurement pada alat ukur, lalu pilih bahan bakar (untuk 
menyesuaikan hasil ukur). 
g) Cek kebocoran pada alat ukur apakah alat ukur tidak terjadi kebocoran 
juga. (ini juga mempengaruhi hasil ukur yang tidak maksimal). 
h) Masukkan Gas Probe pada kenalpot kendaraan +/- 30cm. 
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i) Lihat pada layar alat pergerakan angka CO, CO2, HC, O2, NO 
LAMDA/AFR. 
j) Pengukuran +/- 30 detik sejak Gas Probe dimasukkan kedalam kenalpot 
kendaraan. 
k) Jika pergerakan angka tidak menunjukkan kenaikan atau penurunan 
    yang cukup signifikan, maka pengukuran dapat diambil hasil cetaknya. 
l) Eksekusi hasil tersebut agar tidak naik turun hasil yang akan diambil. 
m) Sebelum mencetak hasil ukur, sesuaikan tahun kendaraan dengan BME 
(Baku Mutu Emisi) pada alat dan masukkan No Kend, Jenis atau Model, 
Tahun Kendaraan. 
n) Cetak hasil ukur. 
o) Maka Pada hasil cetak akan menunjukkan Hasil pengukuran Baku Mutu 
Emisi Lulus atau tidaknya pengukuran tersebut. 
p) Simpan hasil ukur pada alat ukur. 
q) Lakukan pengukuran sesuai dengan langkah2 diatas. 
r) Hasil yang baik menampilkan hasil cetak sperti gambar dibawah  
 
                                       
Gambar 2.22. Hasil Cetak Uji Emisi Gas Buang 
9. PENGUKURAN 
Alat Uji Emisi 
a. Sensor gas berada dalam keadaan Terpasang. 
b. Alat uji berada dalam mode pengukuran. 
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c. Pengambilan data : Pengambilan data dilakukan setelah angka CO, HC, O2, 
CO2 dan Lambda dalam keadaan Stabil. (kondisi stabil perlu didefinisikan)  
 
C.  Sikap yang Diperlukan Memelihara dan Memperbaiki Sistem Kontrol Emisi 
Sikap kerja diperlukan seseorang khususnya seorang mekanik untuk memperbaiki 
sistem control emisi gas buang pada sepeda motor  di masa yang akan datang harus 
memiliki kemampuan dalam menghadapi permintaan industri. Yang seringkali 
terjadi, mekanik tidak menyadari adanya masalah yang terjadi pada suatu proyek 
sebelum masalah tersebut muncul secara tiba-tiba dan membutuhkan solusi saat itu 
juga. Memiliki kepribadian yang mampu beradaptasi juga merupakan hal yang 
dibutuhkan untuk berhasil pada bidang ini. 
Sikap bekerja dalam pekerjaan ini adalah : 
a. Tepat 
Sikap seseorang atau mekanik ketika melakukan pemeliharaan atau perbaikan 
system control  emisi pada sepeda  motor harus dilakukan dengan tepat, 
dengan maksud tepat dalam merakit kembali komponen yang dibongkar dan 
berfungsi seperti sedia kala.  
b. Benar 
Sikap seseorang atau mekanik ketika melakukan pemeliharaan atau perbaikan 
system control  emisi pada sepeda  motor harus dilakukan dengan benar. 
Yang dimaksud dalam hal ini adalah melakukan uji emisi gas buang dengan 
benar. 
c. Berhati-hati  
Sikap seseorang atau mekanik ketika melakukan pemeliharaan atau perbaikan 
system control  emisi pada sepeda  motor harus dilakukan dengan hati-hati. 
Dalam hal ini seseorang dalam melakukan pekerjaan perbaikan komponen saluran 
buang tidak terjadi kesalahan ataupun kecelakaan kerja karena dilakukan dengan 
hati-hati 
d. Taat asas 
Sikap seseorang atau mekanik ketika melakukan pemeliharaan atau perbaikan 
system control  emisi pada sepeda motor harus dilakukan dengan taat asas. 
Pekerjaan yang dilakukan ketika melakukan uji emisi atau membongkar selalu 
berpedoman dengan buku manual. 
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DAFTAR ALAT DAN BAHAN 
 
A. Daftar Peralatan/Mesin 
 
No. Nama Peralatan/Mesin Keterangan 
1.  Laptop, infocus, laserpointer Untuk di ruang teori 
2.  Laptop Untuk instruktur 
3.  Gas Analiser/Smoke meter Untuk di ruang praktik 
4.  Kunci Ring Untuk di ruang praktik 
5.  Selang Udara Untuk di ruang praktik 
6.  Snap ring pliers Untuk di ruang praktik 
7.  Kunci shock Untuk di ruang praktik 
8.  Pistol Udara Untuk di ruang praktik 
9.  Kompresor udara Untuk di ruang praktik 
10.  fuller Untuk di ruang praktik 
11.  Kunci L segi enam Untuk di ruang praktik 
12.  Kunci L bintang Untuk di ruang praktik 
13.  Obeng plus / Minus Untuk di ruang praktik 
14.  Ragum Untuk di ruang praktik 
15.  Kepy Untuk di ruang praktik 
16.  Kompresi tester Untuk di ruang praktik 
17.  Tester Kebocoran Untuk di ruang praktik 
18.  Gas Analiser/Smoke meter Untuk di ruang praktik 
 
 
B. Daftar Bahan 
 
No. Nama Bahan Keterangan 
1.  Sepeda Motor 3 atau 4 jenis engine 4T 
2.  Paking  4 set 
3.  Lem paking (sealer) 4 bh 
4.  Oli mesin 4 lt 
5.  Filter bensin 4 bh 
6.  Filter udara 4 bh 
7.  Bensin 8 lt 
8.  Busi 4 bh 
9.  Sensor O2 2 bh 
10.  Cuk Otomatis 2 bh 
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PENJELASAN UMUM 
 
 
Pengembangan Keprofesian Berkelanjutan berbasis kompetensi mengharuskan 
proses pelatihan memenuhi unit kompetensi secara utuh yang terdiri atas 
pengetahuan, keterampilan, dan sikap kerja. Dalam buku informasi Memelihara Dan 
Memperbaiki Sistem Kontrol Emisi telah disampaikan informasi apa saja yang 
diperlukan sebagai pengetahuan yang harus dimiliki untuk melakukan 
praktik/keterampilan terhadap unit kompetensi tersebut. Setelah memperoleh 
pengetahuan dilanjutkan dengan latihan-latihan guna mengaplikasikan pengetahuan 
yang telahdimiliki tersebut. Untuk itu diperlukan buku kerja Menggunakan Fastener  
Ini sebagai media praktik dan sekaligus mengaplikasikan sikap kerja yang telah 
ditetapkan karena sikap kerja melekat pada keterampilan. Adapun tujuan dibuatnya 
buku kerja ini adalah: 
1. Prinsip pelatihan berbasis kompetensi dapat dilakukan sesuai dengan konsep 
yang telah digariskan, yaitu pelatihan ditempuh elemen kompetensi per elemen 
kompetensi, baik secara teori maupun praktik; 
2. Prinsip-praktik dapat dilakukan setelah dinyatakan kompeten teorinya dapat 
dilakukan secara jelas dan tegas; 
3. Pengukuran unjuk kerja dapat dilakukan dengan jelas dan pasti. 
 
Ruang lingkup buku kerja ini meliputi pengerjaan tugas-tugas teori dan praktik per 
elemen kompetensi dan kriteria unjuk kerja berdasarkan SKKNI Sub sektor sepeda 
motor. Ruang lingkup buku kerja ini meliputi pengerjaan tugas-tugas teori dan praktik 
per elemen kompetensi dan kriteria unjuk kerja berdasarkan SKKNI Sub sektor Teknik 
sepeda motor. 
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BAB I 
TUGAS TEORI DAN PRAKTIK 
 
 
A. Memelihara dan Memperbaiki Sistem Kontrol Emisi Berikut Komponen-
Komponennya 
1. Tugas Teori I 
Perintah   : Jawablah soal di bawah ini 
Waktu Penyelesaian : 90 menit 
Soal    : 
1. Unsur kimia dalam gas buang yang paling beracun / berbahaya adalah : 
A.    Unsur CO2 dan CO 
B.  Unsur CO dan HC 
C.  Unsur CO2 dan O2 
D.  Unsur O2 dan HC 
 
2. Karbon dioksida(CO2) merupakan senyawa yang tidak beracun dari hasil 
pembakaran motor, pada kondisi pembakaran yang baik akan dihasilkan 
A.  CO2 yang tinggi (min 12% volume), 
B. CO2 yang rendah 
C. CO2 yang sedang 
D. CO2 maksimum 
 
3. Efek rumah kaca dapat menyebabkan terjadinya pemanasan global, efek 
rumah kaca disebabkan oleh meningkatnya konsentrasi gas......di atmosfer 
A. CO2  
B. CO  
C. SO2  
D. HC 
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4. Untuk mendeteksi kandungan oxygen pada gas buang, agar kontrol 
jumlah injeksi tepat, dan emisi gas buang rendah diperlukan.. 
A. Throttle position sensor 
B. Oxygen sensor 
C. Manifold absolute pressure sensor 
D. Air temperature sensor 
 
5. Untuk menampung uap bahan bakar yang berasal dari tangki bahan bakar 
saat temperatur tangki meningkat diperlukan... 
A. Charcoal Canister 
B.  Coal tank 
C. Vopour tank 
D. Fuel tank 
 
6. Untuk mereduksi sejumlah emisi yang dihasilkan pembakaran dari mesin 
diperlukan... 
A. Catalitic converter 
B. Kondensator 
C. Evaporator 
D. Sensor temperatur 
 
     7.  Pada sistem gas buang fungsi dari Katup Buang  adalah …. 
A. Menahan gas yang sedang terbakar dalam ruang selinder sehingga       
terbakar seluruhnya dan pada waktu yang ditentukan katup buang 
membuka dan menyalurkan gas sisa pembakaran keluar melalui 
saluran buang. 
B. Menyalurkan gas bekas sisa pembakaran di dalam silinder menuju ke  
peredam suara. 
C. Menyalurkan gas bekas keluar ke atmosfir serta meredam suara mesin 
D. Sebuah pipa lurus yang dilingkupi pipa berdiameter lebih besar. 
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     8. CECS Blow by Control adalah alat yang berfungsi sebagai berikut, kecuali: 
A. Mengurangi adanya pencemaran gas buang yang keluar dari mesin 
B. Memanfaatkan udara panas untuk dimasukkan ke dalam ruang bakar 
C. Meningkatkan kecepatan mesin 
D. Menghemat pemakaian bahan bakar 
 
     9. Suatu sistem pada sebuah perangkat  yang digunakan untuk mengurangi                
         emisi gas buang dan berguna untuk mengurangi pembentukan gas Nox        
         adalah, Kecuali.. 
A. EVAP 
B. EGR 
C. ECM 
D. PCV 
 
    10. Dibawah ini penyebab timbulnya sebuah emisi gas buang adalah.... 
A. Menggunakan BBM non timbal 
B. Menggunakan kendaraan injeksi 
C. Menservis kendaraan secara teratur 
D. Menggunakan kendaraan 2 tak 
 
    11. Gas yang ditimbulkan karena adanya reaksi molekul Nitrogen dengan 
         Oksigen pada saat kerja mencapai 1800 derajat celcius adalah.... 
A. Gas hidrogen 
B. Gas oksigen 
C. Gas nitrogen oksid 
D. Gas nitrogen 
 
    12.  Alat yang digunakan untuk mengukur kadar emisi gas buang pada 
          kendaraan bermotor adalah.... 
A. Hidrometer 
B. Tachometer 
C. Multi tester 
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D. Exhaust gas analizer 
 
    13. Gas apa saja yang dihasilkan oleh kendaraan bermotor yang 
         menggunakan bahan bakar fosil adalah.... 
A. H2O, Sox, H2O 
B. HC, CO, Nox 
C. SO4, H2SO4, CO 
D. CO2, H2SO4, SOx 
 
    14. Akibat dari proses pembakaran, knalpot mengeluarkan unsur – unsur 
         sebagai berikut. Kecuali.... 
A. Air 
B. Nitrogen oksid 
C. Oksigen 
D. Karbon monoksida 
 
    15. Perubahan perbandingan udara dan bahan bakar, jika udara semakin 
         sedikit sehingga dapat menyebabkan timbulnya suatu gas CO yang 
         semakin.... 
A. Menurun 
B. Tidak ada perubahan 
C. Meningkat 
D. Rendah 
 
    16. Sumber utama emisi CO adalah.... 
A. Pembakaran sempurna 
B. Nyala busi terang 
C. Pembakaran tidak sempurna 
D. Coil tidak bekerja secara maksimal 
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    17. Emisi gas buang secara alami atau secara kenyataan tidak dapat 
         dihilangkan tetapi dapat diperkecil dengan cara …. 
A. Menggunakan sumber energi ramah lingkungan 
B. Menggunakan bahan bakar tanpa timbal 
C. Memperbaiki kondisi mesin 
D. Menggunakan catalysator 
 
    18. Pembakaran yang sempurna adalah dimana campuran bahan bakar dan 
udara sesuai, secara teoritis  jumlah perbandingan antara bahan bakar 
dan udara yang sesuai adalah.... 
A. 1 : 12 
B. 1 : 13 
C. 1 : 14,7 
D. 1 : 15 
 
     19. Salah satu fungsi dari sebuah kenalpot adalah.... 
A. Meredam suara 
B. Meningkatkan suara 
C. Sebagai pengeras suara 
D. Sebagai pelengkap 
 
     20. Salah satu syarat kendaraan bermotor yang sudah menggunakan kalitik 
          konventer adalah.... 
A. Menggunakan BBM tanpa timbal 
B. Menggunakan sistem injeksi 
C. Menggunakan sistem ECM 
D. Menggunakan mesin 2 tak 
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Lembar Evaluasi Tugas Teori  
 
Memelihara dan memperbaiki sistem kontrol emisi berikut komponen-komponennya 
harus diperbaiki terlebih dahulu sebelum ditanda tangani. 
 
Apakah semua pertanyaan Tugas Teori dijawab dengan benar dengan waktu 
yang telah ditentukan? 
 
 
 
YA TIDAK 
 
 
 
 
 
 
 NAMA TANDA TANGAN 
   
PESERTA .............................................. ................................... 
   
PENILAI .............................................. ................................... 
   
 
 
Catatan Penilai: 
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2. Tugas Praktik I 
a. Elemen Kompetensi : Memelihara dan memperbaiki sistem kontrol emisi berikut 
komponen-komponennya 
b. Waktu Penyelesaian  : 180 menit 
c. Capaian Unjuk Kerja : 
Setelah menyelesaikan memelihara dan memperbaiki sistem kontrol emisi berikut 
komponen-komponennya peserta mampu : 
 
1) Menyiapkan peralatan menguji sistem / komponen-komponen 
2) Mengidentifikasi  kesalahan/ kerusakan pada sistem di sepeda motor 
3) Menganalisis data yang diperoleh dari sumber yang valid untuk melakukan 
pekerjaan memelihara dan memperbaiki sistem kontrol emisi berikut 
komponen-komponennya 
d. Daftar Alat / Mesin dan Bahan : 
NO NAMA BARANG SPESIFIKASI KETERANGAN 
A ALAT   
1  Gas Analiser/Smoke meter  1 set 
2  Kunci Ring 8 – 220 mm 1 set 
  3 Selang Udara   
4 Snap ring pliers Buka dan tutup 1 set 
5 Kunci shock 8 – 320 mm 1 set 
6 Pistol Udara  1 set 
7 Kompresor udara  1 set 
8 fuller  1 set 
9 Kunci L segi enam  1 set 
10 Kunci L bintang  1 set 
11 Obeng plus / Minus  1 set 
12 Ragum  1 set 
13 Kepy  1 pc 
14 Kompresi tester  1 pc 
15 Tester Kebocoran  1 pc 
    
B BAHAN  Unit 
1 Sepeda Motor Type egine 4T 1 set 
2 Paking   1 set 
3 Lem paking (sealer)  Liter 
4 Oli mesin SAE 15/20 W50 1 set 
5 Filter bensin  1 set 
6 Filter udara  Liter 
7 Bensin   
8 Busi   
9 Sensor O2   
10 Cuk Otomatis   
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e. Indikator Unjuk Kerja (IUK): 
 
1) Mampu menyiapkan peralatan menguji 
2) Mampu melakukan pekerjaan memelihara sistem kontrol emisi beserta 
komponen komponennya 
3) Mampu melakukan perbaikan sistem kontrol emisi beserta kompnen 
komponennya bila ada kerusakan. 
 
 
f. Keselamatan dan Kesehatan Kerja 
 
Keselamatan dan kesehatan kerja yang perlu dilakukan pada waktu melakukan 
praktik kerja ini adalah: 
 
1) Bertindak berdasarkan sikap kerja yang sudah ditetapkan sehingga 
diperoleh hasil seperti yang diharapkan, jangan sampai terjadi kesalahan 
karena ketidak-telitian dan tidak hati-hatian. 
 
  
g. Standar Kinerja 
 
1. Dikerjakan selesai tepat waktu, waktu yang digunakan tidak lebih dari yang  
    ditetapkan. 
 
2. Toleransi kesalahan 2% dari hasil yang harus dicapai, tetapi bukan pada  
    kesalahan kegiatan kritis. 
 
 
h. Tugas 
 
Abstraksi Tugas Praktik I 
 
          1. Lakukan pekerjaan Memelihara dan memperbaiki sistem kontrol emisi. Buatlah   
              kondisi sepeda motor sebaik mungkin.    
 
i. Instruksi Kerja 
 
Setelah membaca abstraksi ikuti instruksi kerja sebagai berikut: 
 
1) Siapkan sepeda motor 
2) Ujilah dan setellah  emisi yang ada disepeda motor 
3) Gunakan peralatan yang sesuai kondisi kerusakan / perbaikan 
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j. Daftar Cek Unjuk Kerja Tugas I 
Memelihara dan memperbaiki sistem kontrol emisi berikut komponen-komponennya 
NO 
DAFTAR 
TUGAS/INSTRUKSI 
POIN YANG DICEK 
PENCAPAIAN PENILAIAN 
YA TIDAK K BK 
   
   1. 
 
Pelumas 
Jumlah oli     
Kualitas oli     
Jenis oli     
 
2. 
 
Filter udara 
Kondisi fisik filter     
Jenis filter     
Pemasangan     
 
3 
 
Katup PVC 
Cara kerja      
Cara pemasangan     
Cara memeriksa     
 4 Sistem bahan bakar Filter  bahan bakar     
Kabel cuk     
Tuas cuk     
Sensor CO (sistem 
injeksi) 
    
RPM     
 
5 
 
Kompresi 
Tekanan kompresi     
Kebocoran kompresi     
Celah katup     
6 Suhu kerja Temperatur kerja     
7 Mufler/Knalpot Kebocoran knalpot     
Baut pengikat     
Paking     
 
 8 
 
 
 
Pengapian 
Jenis busi     
Celah busi     
Kondisi fisik  busi     
9 Alat Uji Emisi gas buang 
CO      
CO2     
HC      
NOx      
O2     
Lamda     
10 Cara Perbaikan / 
Memelihara 
Penyetelan udara / 
campuran 
    
  Penggantian PCV     
  Perbaikan EGR     
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Apakah semua instruksi kerja tugas praktik Memelihara dan memperbaiki sistem 
kontrol emisi dilaksanakan dengan benar dengan waktu yang telah ditentukan? 
 
 
 
YA TIDAK 
 
 
 
 
 NAMA TANDA TANGAN 
   
PESERTA .............................................. ................................... 
   
PENILAI .............................................. ................................... 
   
 
 
Catatan Penilai: 
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3. Pengamatan sikap kerja 
NO 
DAFTAR 
TUGAS/INSTRUKSI 
POIN YANG DICEK 
PENCAPAIAN PENILAIAN 
YA TIDAK K BK 
   
  1   
1 
 
Pelumas 
Cara memeriksa kondisi 
oli  
    
Cara memeriksa jumlah 
oli 
    
     
    2  
 
Filter udara 
Cara memeriksa kondisi 
fisik filter 
    
Cara membersihkan 
filter 
    
Cara memasang dan 
melepas filter 
 
    
3 Katup PVC Cara memeriksa     
  Cara pemasangan     
       
4 Sistem bahan bakar Cara memeriksa 
saluran bahan bakar 
    
  Cara memeriksa kabel 
cuk 
    
  Cara memeriksa tuas 
cuk 
    
  Memeriksa, mengukur 
nilai tahanan sensor CO 
    
  Cara menyetel RPM idle 
Dan campuran   
    
   5 
 
        Kompresi Cara memeriksa 
tekanan kompresi 
    
  Cara memeriksa 
kebocoran kompresi 
    
  Cara memeriksa dan 
menyetel celah katup 
    
6        Suhu kerja Memeriksa temperatur 
kerja mesin 
    
 
 
7 
 
 
   Mufler/kenalpot 
 
Cara pemeriksaan 
saluran pembuangan 
    
Cara memeriksa 
kebocoran 
    
Cara memeriksa baut 
pengikat 
    
Cara memeriksa paking 
kenalpot 
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NO 
DAFTAR 
TUGAS/INSTRUKSI 
POIN YANG DICEK 
PENCAPAIAN PENILAIAN 
YA TIDAK K BK 
  
 
  8 
 
 
       Pengapian 
Cara menyetel celah 
busi 
    
Cara memeriksa kondisi 
busi 
    
Alat ukur yang 
digunakan sesuai 
    
 
 
  9 
 
 
   Emisi gas buang 
Cara menggunakan alat     
Cara memeriksa dan 
menyetel gas buang 
(CO,CO2,HC,O2,Lamda) 
 
    
Alat yang digunakan 
sesuai 
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BAB II 
MEMELIHARA DAN MEMPERBAIKI SISTEM KONTROL EMISI 
 
NO TUGAS UNJUK KERJA 
PENILAIAN 
TANGGAL 
K BK 
1. Memelihara dan 
memperbaiki sistem kontrol 
emisi berikut komponen-
komponennya 
   
 
Apakah semua tugas unjuk kerja Memelihara dan memperbaiki sistem kontrol emisi 
berikut komponen-komponennya 
telah dilaksanakan dengan benar dan dalam waktu yang telah ditentukan? 
 
 
 
YA TIDAK 
 
 
 
 
 
 
 NAMA TANDA TANGAN 
   
PESERTA .............................................. ................................... 
   
PENILAI .............................................. ................................... 
    
 
 
Catatan Penilai: 
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LAMPIRAN 
 
KUNCI JAWABAN  
 
1.  B 
2.  A 
3.  A 
4.  B 
5.  A 
6.  A 
7.  A 
8.  C 
9.  C 
10. D 
11. C 
12. D 
13. B 
14. A 
15. C 
16. C 
17. B 
18. C 
19. A 
20. C 
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BUKU PENILAIAN 
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PENJELASAN UMUM 
 
 
Buku penilaian untuk unit kompetensi menggunakan Memelihara Dan memperbaiki sitem 
kontrol emisi dibuat sebagai konsekuensi logis dalam pelatihan berbasis kompetensi 
yang telah menempuh tahapan penerimaan pengetahuan, keterampilan, dan sikap kerja 
melalui buku informasi dan buku kerja. Setelah latihan-latihan (exercise) dilakukan 
berdasarkan buku kerja maka untuk mengetahui sejauh mana kompetensi yang 
dimilikinya perlu dilakukan uji komprehensif secara utuh per unit kompetensi dan materi 
uji komprehensif itu ada dalam buku penilaian ini. 
 
Adapun tujuan dibuatnya buku penilaian ini, yaitu untuk menguji kompetensi peserta 
pelatihan setelah selesai menempuh buku informasi dan buku kerja secara 
komprehensif dan berdasarkan hasil uji inilah peserta akan dinyatakan kompeten atau 
belum kompeten terhadap unit kompetensi menggunakan Memelihara dan 
memperbaiki sistem kontrol emisi. Metoda Penilaian yang dilakukan meliputi penilaian 
dengan opsi sebagai berikut: 
1. Metoda Penilaian Pengetahuan 
a. Tes Tertulis 
Untuk menilai pengetahuan yang telah disampaikan selama proses pelatihan 
terlebih dahulu dilakukan tes tertulis melalui pemberian materi tes dalam bentuk 
tertulis yang dijawab secara tertulis juga. Untuk menilai pengetahuan dalam 
proses pelatihan materi tes disampaikan lebih dominan dalam bentuk obyektiftes, 
dalam hal ini jawaban singkat, menjodohkan, benar-salah, dan pilihan ganda. Tes 
essay bisa diberikan selama tes essay tersebut tes essay tertutup, tidak essay 
terbuka, hal ini dimaksudkan untuk mengurangi faktor subyektif penilai. 
 
b. Tes Wawancara 
Tes wawancara dilakukan untuk menggali atau memastikan hasil tes tertulis sejauh 
itu diperlukan. Tes wawancara ini dilakukan secara perseorangan antara penilai 
dengan peserta uji/ peserta pelatihan. Penilai sebaiknya lebih dari satu orang. 
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2. Metoda Penilaian Keterampilan 
a. Tes Simulasi 
Tes simulasi ini digunakan untuk menilai keterampilan dengan menggunakan media 
bukan yang sebenarnya, misalnya menggunakan tempat kerja tiruan (bukan 
tempat kerja yang sebenarnya), obyek  pekerjaan disediakan atau hasil rekayasa 
sendiri, bukan obyek kerja yang sebenarnya. 
b. Aktivitas Praktik 
Penilaian dilakukan secara sebenarnya, di tempat kerja sebenarnya dengan 
menggunakan obyek kerja sebenarnya. 
 
3. Metoda Penilaian Sikap Kerja 
a. Observasi 
Untuk melakukan penilaian sikap kerja digunakan metoda observasi terstruktur, 
artinya pengamatan yang dilakukan menggunakan lembar penilaian yang sudah 
disiapkan sehiggan pengamatan yang dilakukan mengikuti petunjuk penilaian yang 
dituntut oleh lembar penilaian tersebut. Pengamatan dilakukan pada waktu peserta 
uji / peserta pelatihan melakukan keterampilan kompetensi yang dinilai karena 
sikap kerja melekat pada keterampilan tersebut. 
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BAB I 
PENILAIAN TEORI 
 
 
A. Lembar PenilaianTeori 
 
Unit Kompetensi : Memelihara dan Memperbaiki Sistem Kontrol Emisi 
Diklat   : ………………………………………… 
Waktu   : 60 menit 
 
PETUNJUK UMUM 
1. Jawablah materi tes ini pada lembar jawaban / kertas yang sudah disediakan. 
2. Modul terkait dengan unit kompetensi agar disimpan. 
3. Bacalah materi tes secara cermat dan teliti. 
 
Essay 
Jawablah pertanyaan-pertanyaan materi tes ini dengan singkat, benar dan jelas ! 
Soal uraian 
1. Sebutkan gas-gas yang dihasilkan dari proses kerja sepeda motor 4 langkah ? 
2. Sebutkan langkah-langkah dalam pengendalian emisi gas buang di sepeda 
    motor ? 
3. Apa fungsi dari sebuah PCV di sepeda motor ? 
4. Jelaskan fungsi EVAP ? 
5. Jelaskan fungsi EGR ? 
6. Sebutkan akibat-akibat bila menghirup udara CO bagi tubuh ? 
7. Menurut saudara apakah emisi gas buang dapat dihilangkan ? Berikan alasan ? 
8. Emisi yang timbul pada pembakaran pada suhu tinggi ?   
    9. Gas apa saja yang berbahaya bagi kehidupan yang ditimbulkan dari proses 
        pembakaran pada kendaraan bermotor 
  10. Jelaskan faktor apa saja yang menyebabkan gas buang (HC,CO) menjadi tinggi ? 
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B. Ceklis Penilaian Teori 
NO. 
KUK 
NO. SOAL KUNCI JAWABAN JAWABAN PESERTA 
PENILAIAN 
KETERANGAN 
K BK 
1.1 1,2,3,4,5,8       
1.2 9      
1.3 6      
1.4 10      
1.5 7      
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BAB II  
PENILAIAN PRAKTIK 
 
A. Lembar Penilaian Praktik 
Tugas Unjuk Kerja Memelihara Dan Memperbaiki Sistem Kontrol Emisi 
Waktu   : 60 menit 
1. Alat   : Gas Analiser, Kunci shock , Kunci Ring, Snapring pliers, Universal   
                                            obeng plus minus,multi tester/AVO meter, dan pistol udara 
  
2. Bahan   : Sepeda motor, selang vakum, bensin, filter udara, filter bensin, 
                                    Kertas paking, busi, oli dan lem sealer 
3. Indikator Unjuk Kerja 
1) Mampu memeliharaan emisi sesuai dengan informasi yang digunakan  
2) Mampu memeliharaan unit emisi sepeda motor sesuai dengan informasi yang  
      digunakan   
3) Mampu memeliharaan unit unit emisi sepeda motor sesuai dengan informasi 
yang digunakan  mampu menguji sepeda motor sesuai dengan informasi yang 
digunakan   
4) Mampu mengakses informasi yang benar  dari spesifikasi pabrik dan 
dipahami. 
5) Mampu  melakukan seluruh kegiatan pemeliharaan unit emisi sepeda motor 
dilakukan berdasarkan sop (standard operation procedures), peraturan k3l 
(keselamatan, kesehatan kerja, dan lingkungan), & prosedur / kebijakan 
perusahaan 
4. Standar Kinerja 
a. Selesai dikerjakan tidak melebihi waktu yang telah ditetapkan. 
b. Toleransi kesalahan 5% (lima persen), tetapi tidak pada aspek kritis. 
 
5. Instruksi Kerja 
Abstraksi tugas: 
 
Lakukan pekerjaan memeliharaan emisi gas buang pada sepeda motor sesuai 
yang ditentukan instruktur / Penguji.  
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B. Setelah membaca abstraksi ikuti instruksi kerja sebagai berikut: 
 
1) Menempatan kendaraan dilaksanakan dengan aman pada area kerja  
2) Memasangan perlengkapan pelindung kendaraan  
3) Menyiapkan Peralatan kerja dan bahan untuk pemeliharaan unit emisi sepeda 
motor  
4) Menguji unit emisi sepeda motor sesuai SOP 
5) Melaksanakan prosedur memeliharaan unit unit emisi sepeda motor tanpa 
menyebabkan kerusakan terhadap komponen atau sistem lainnya 
B. Ceklis Aktivitas Praktik 
 
Kode Unit Kompetensi : OTO.SM02.010.01 
Judul Unit Kompetensi : Memelihara Dan Memperbaiki Sistem Kontrol Emisi  
Nama Peserta/Asesi : ...................................................................................... 
 
INDIKATOR UNJUK KERJA TUGAS 
HAL-HAL YANG 
DIAMATI 
PENILAIAN 
K BK 
1.2.  Mampu 
memelihara emisi gas 
buang berikut 
komponen-komponen 
sistem 
pengoperasiannya 
 
1.4. Mampu 
Pemeliharaan 
memperbaiki berikut 
komponen-komponen 
sistem 
pengoperasiannya 
 
1.6. Mampu melakukan 
Pemeliharaan sistem 
kontrol emisi tanpa 
menyebabkan 
kerusakan terhadap 
komponen atau sistem 
lainnya.  
 
 
 
 
 
1.1. Menempatkan sepeda 
motor  
 
1.2. Memanaskan mesin 
sepeda motor 
1.3 Menyaipkan alat uji 
gas buang  
1.4 Memanaskan alat gas 
buang 
1.5 Memasang alat gas 
buang 
 
 
 
 
 Cara Menyiapkan 
Peralatan kerja dan 
bahan 
 Cara pengunakan 
perlatan kerja 
 Pemilihan alat yang 
Tepat 
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INDIKATOR UNJUK KERJA TUGAS 
HAL-HAL YANG 
DIAMATI 
PENILAIAN 
K BK 
1.2.2. Mampu 
mengakses Informasi 
yang benar  dari 
spesifikasi pabrik dan 
dipahami. 
1.2.2.  Menggunakan 
Buku manual  
 Cara menggunakan 
buku manual 
 Cara melihat buku 
petunjuk perawatan 
 Cara 
membandingkan 
hasil dan buku 
 
  
1.3.2 Mampu  
memilihan peralatan 
pengujian yang sesuai 
 
1.3.2 Exhaust Emission 
Test (sebelum penyetelan) 
 Cara pengunakan 
perlatan uji (tes ) 
 Cara memeriksa CO 
 Cara memeriksaCO2  
 Cara memeriksa HC 
  Memeriksa Lamda 
 
  
1.4.2 Mampu 
melakukan 
Pengujian dan hasilnya 
dianalisis berdasarkan 
spesifikasi pabrik. 
1.4.2 Exhaust Emission 
Test (sesudah penyetelan) 
1 penyetelan CO   
2 penyetelan CO2 
3 penyetelan HC   
4 penyetelan Lamda 
 Cara penyetelan 
untuk 
mendapatkan CO 
 Cara penyetelan 
CO2  
 Cara penyetelan 
untuk 
mendapatkan HC 
  Cara penyetelan 
untuk 
mendapatkan 
Lamda 
  
1.5 Mampu  melakukan 
Seluruh kegiatan 
pemasangan sistem 
kontrol emisi dan 
komponen berdasarkan 
SOP (Standard Operation 
Procedures), peraturan 
K3L (Keselamatan, 
Kesehatan Kerja, dan 
Lingkungan), dan 
prosedur/kebijakan 
perusahaan.   
1.5.1. Memasang kembali 
komponen sepeda motor 
setelah penyetelan 
 Cara memasang 
Coverbody 
sepeda motor 
 Merapikan 
kembali 
peralatan kerja 
 Merapikan 
kembali tool/ alat 
uji 
  Membersihkan 
area  kerja 
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Catatan : 
…………………………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………………………… 
  
Tanda Tangan Perserta Pelatihan  : ……………………………………… 
 
Tanda Tangan Instruktur   :  ……………………………………… 
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BAB III 
PENILAIAN SIKAP KERJA 
 
CEKLIS PENILAIAN SIKAP KERJA 
Memelihara Dan Memperbaiki Sistem Kontrol Emisi 
INDICATOR UNJUK KERJA NO. KUK K BK KETERANGAN 
1. Harus Hati-hati 1.1    
2. Harus hati-hati 1.2    
3. Harus tepat, benar  dan hati-hati 1.3    
4. Harus tepat, benar  dan hati-hati 1.4    
5. Harus tepat, benar  dan hati-hati 1.5    
 
Catatan: 
 
…………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………… 
 
 
Tanda Tangan Peserta  :  …………………………………… 
 
 
Tanda Tangan Instruktur  :  ………………………………… 
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LAMPIRAN-LAMPIRAN 
 
A. Lampiran 1. Kunci Jawaban Penilaian Teori 
 
NO. 
KUK 
NO. SOAL KUNCI JAWABAN 
 Isian  
1 1,2,,3,4,6,7, 1. Sebutkan gas-gas yang dihasilkan dari proses kerja 
sepeda motor 4 langkah ? 
CO, CO2, HC, NOx 
2. Sebutkan langkah-langkah dalam pengendalian emisi gas 
buang  di sepeda  motor ? 
a.memelihara knalpot 
b. bahan bakar dengan kualitas baik. 
c. sistem pengapian tidak ada gangguan 
d. sistem kontrol emisi baik 
3. Apa fungsi dari sebuah PCV di sepeda motor ? 
   Membakar gas buang sisa yang masih terkandung di gas 
buang 
4. Jelaskan fungsi EVAP ? 
Membantu mengurangi resiko penguapan zat beracun 
dari bensin 
5. Jelaskan fungsi EGR ? 
Untuk mengurangi kadar emisi, dengan mengembalikan 
gas sisa pembakaran (Nox) kembali ke intake manifold 
8. Emisi yang timbul pada pembakaran pada suhu tinggi ?  
NOx 
2 9, 9. Gas apa saja yang berbahaya bagi kehidupan yang 
ditimbulkan dari proses pembakaran pada kendaraan 
bermotor ? 
CO, CO2, HC, Nox 
3 6 6. Sebutkan akibat-akibat bila menghirup udara CO bagi 
tubuh ? 
mempengaruhi kerja jantung (sistem kardiovaskuler), 
system syaraf pusat, dan janin, 
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NO. 
KUK 
NO. SOAL KUNCI JAWABAN 
 Isian  
 
4 10,    10. Jelaskan faktor apa saja yang menyebabkan gas buang 
(HC,CO) menjadi tinggi di sepeda motor ? 
 
Penyebab HC tinggi : 
a. Filter udara kotor, 
b. Jumlah bensin diruang pelampung tidak sesuai 
standart. 
c. Busi kotor 
d. Katup isap dan buang tidak menutup rapat 
e. Tekanan kompresi mesin rendah. 
 
Penyebab CO tinggi : 
 Idle speed terlalu rendah.  
 Setelan pelampung karburator yang tidak tepat 
menyebabkan bensin terlalu banyak 
 Air filter yang kotor. 
 Pelumas mesin yang terlalu kotor atau 
terkontaminasi berat. 
 Charcoal Canister yang jenuh. 
 PCV valve yang tidak bekerja. 
 Kinerja fuel delivery system yang tidak normal.  
 Air intake temperature sensor yang tidak normal. 
 Coolant temperature sensor yang tidak normal. 
 Catalytic Converter yang tidak bekerja. 
 
5  7. Menurut saudara apakah emisi gas buang dapat 
dihilangkan ? Berikan alasan ? 
    Tidak dapat dihilangkan, hanya dikurangi karena 
selama proses selama proses kerja / reaksi kimia bahan 
bakar ada CO2 dan H2O. CO2 merupakan gas beracun 
dan selalu timbul selama kerja. 
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